Study of Milk Productivity per Land Area on the Basis of Measurement of Forage Production on the Rolling Hills of the Nopporo Horizon by 野 英二
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32 野 英 二
表Ⅱ－1 地形，土壌統および堆積・母材
No.? 地形区分 土壌群 土壌亜群 土壌統群 Soil Taxonomy  FAO/Unesco 堆積・母材
1 高位段丘 黄色土 湿性黄色土 細粒質 Aquic Haplohumults  Gleyic Alisols 野幌層
2 低位段丘 黒ボク土 普通黒ボク土 多腐植質 Typic Durudans  Gleyic Andosols  Ta-a，En-a
3 高位段丘 黄色土 腐植質黄色土 細粒質 Typic Haplohumults  Humic Alisols  Ta-a＋En-a
4 高位段丘 灰色台地土 普通灰色台地土 細粒質（湿性） Typic Epiaquults  Dystric Gleysols 野幌層
5 高位段丘 黒ボク土 普通黒ボク土 腐植質 Typic Durudans  Gleyic Andosols  Ta-a，En-a
6 高位段丘 黄色土 湿性黄色土 細粒質 Aquic Haplohumults  Gleyic Alisols 野幌層
7 低位段丘 黄色土 湿性黄色土 細粒質，腐植質 Aquic Haplohumults  Gleyic Alisols 野幌層
8 低位段丘 黄色土 湿性黄色土 細粒質，腐植質 Aquic Haplohumults  Gleyic Alisols 野幌層
9 高位段丘 黄色土 湿性黄色土 腐植質 Aquic Haplohumults  Gleyic Alisols 野幌層
10 高位段丘 黄色土 湿性黄色土 細粒質 Aquic Haplohumults  Gleyic Alisols 野幌層
11 低位段丘 造成土 台地造成土 Urbic Anthorosols 人工
12 低位段丘 黒ボク土 普通黒ボク土 多腐植質 Typic Durudans  Gleyic Andosols  Ta-a＋En-a





No. 層名 層厚cm 腐植 土性 礫 土色 硬度 構造（mm） 孔げき 可塑性 透水性 斑紋・結核 生物活動 備考
１ 0
Ap1 富む Ｌ なし 7.5Y3/2 23 粒状3-6 管孔中
針穴多
中 良 多 Ta-a混入
17




中 良 やや多 Ta-a混入
30
















小 良 なし 多 Ta-a混入
En-a流水攪乱
20
AB 含む LiC なし 7.5YR3/4 23 立方状，
粒状3-7
上に同じ や大 良 なし 多
35




や大 良 腐植皮膜多 中
60
Bw2 なし CL なし 7.5YR4/6 21 角柱状70 上に同じ 中 良 腐植皮膜中 中
70
なし LiC なし 10YR4/6 21 柱状70 外孔中 や大 良 なし なし
85
３ 0
Ap1 す富む CL 10YR2/1 7 小粒状3-5 針状多 小 良 多 Ta-a混
20
Ap2 す富む CL 10YR2/1 20 小粒状3-7 針状多 小 良 や小 Ta-a混
35




や大 良 腐植皮膜 や小 Ｇ班
くさび型侵入
50
2Cg1  CL 10YR4/4 28 角柱状100 針状小 中 不良 Mn，Fe班 無 Ｇ班
75
2Cg2  CL 10YR4/6 25 角柱状100 針状小 中 き不良 Mn，Fe班 無
85
４ 0
Ap1 富む CL 10YR3/4 6 屑状小粒2-10 内孔，針孔
外孔中
中 良 なし 多
22
Ap2 富む CL 10YR3/4 19 角柱状50
小粒状5-10
管孔中 中 良 なし 中
31
Btg  LiC 2.5Y6.5/3 26 角柱状20-50 針孔小
管孔小
や大 や不良 Fe班中 小 粘土被膜あり
46
Ｃ1g  LiC 2.5Y6.5/3 23 角柱状40-70 針孔小 大 不良 Fe，G班 極小 粘土被膜あり
植物根あり
62
Ｃ2g  HC 2.5Y6.5/3 25 角柱状40-70 針孔極小 大 不良 Fe，G班 なし 粘土被膜あり
75
Ｃ3g  LiC 2.5Y6.5/3 26 板状10-20 針孔極小 大 不良 Fe，Mn，G班 なし
５ 0
Ap 富む Ｌ 7.5YR3/2 25 小粒状3-5 針孔多
管孔多
小 良 極多 Ta-a＋En-a
25
AB 含む CL 8.25YR4/4 23 粒状5-10 針孔多
管孔多
中 良 なし か多 En-a
44
Bw  L 7.5YR4/5 18 小粒状2-5 針孔多
管孔中
小 良 なし 中 En-a
65
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表Ⅱ－2b 土壌断面
No. 層名 層厚cm 腐植 土性 礫 土色 硬度 構造（mm） 孔げき 可塑性 透水性 斑紋・結核 生物活動 備考
６ 0




Ｂ1g  LiC 10YR5/6 30 角柱50-70
板状50-100













Ap1 富む CL 10YR2/2 28 粒状3-10
角柱20-50
針孔中 中 良 や多 野幌層
15
Ap2 含む CL 10YR2/2 27 角柱20-70 針孔中 中 良 や多
30
Ｂ1g  LiC 10YR7/4 28 角柱状30-60 管孔小 大 不良 小 生物亀裂のみ
58










Ap2 す富む Ｌ 7.5YR2/2 25 小粒状2-5 上に同じ 中 良 多
26
Btg  LiC 10YR6/3 26 角柱状30-70 針孔小
管孔小












中 良 多 Ta-a混
24
Ap2  CL 7.5YR3/2 27 上に同じ 上に同じ 中 良 中
32
2Ａ す富む LiC 7.5YR1.7/1 30 角柱30-50 針孔小 中 や良 中
39
2Cg  L 円礫 10YR6/3.5 31 角柱30-70 針孔小 小 不良 Fe中 外孔のみ 擬層あり
68
3Cg  LiC 10YR4.5/6 29 角柱50-100 針孔小 や大 不良 Mn，Fe班中 なし Ｇ班，粘度被膜
10 0




Ap2 富む CI 10YR3/3 31 中 良 多
34
Btg  LiC 10YR6/4 28 角状50-100 針孔小 大 不良 Fe，Mn班あり 小 粘土被膜あり
50
Cg  CL 10YR4/6 31 板状20-40 不良 Ｇ班 なし
11 0
Ap1 富む CL 7.5YR4/3 27 粒状4-7 針孔中 中 良 多 造成土
20
Ap2 富む CL 7.5YR4/3 27 粒状4-7 針，管孔多 中 良 多
30
LiC 10YR5/4 34 角柱50-150 土塊50
針孔小








土塊集合体 針孔小 や大 中 なし 小
80






No. 層名 層厚cm 腐植 土性 礫 土色 硬度 構造（mm） 孔げき 可塑性 透水性 斑紋・結核 生物活動 備考
12 ０
Ap1 富む CL 10YR3/1 17 粒状3-7 針孔多 中 良 なし 多 Ta-a，En-a
水で移動
10
Ap2 す富む CL 10YR3/1 29 粒状3-7 針孔多 中 良 なし 多
29
Ａ 含む LiC 9.5YR3/4 29 粒状3-7 針，管孔多 中 良 なし 多
35
AB 含む LiC
10YR4/6 29 上に同じ 上に同じ 中 良 なし 中
45
Bw 含む LiC 10YR5/6 26 粒状4-10 上に同じ や大 良 なし や小
80
Cg  CL 7.5YR5/4 28 角柱50-70 や大 や不良 Fe，Mn班 なし ｇ，野幌層
90
13 ０
Ap1 富む Ｌ 円礫
あり
7.5YR3/3 21 粒状3-5 針，管孔多 小 良 多
17






2Ａ す富む CL 円礫
あり
7.5YR2/3 25 粒状3-10 針，管孔多 小 良 や多
53
2AB 含む CL 7.5YR4/3 24 上に同じ 上に同じ 中 良 や多
62
2Bt  CL 10YR5/6 25 角柱30-50 管孔中
針孔小
中 良 あり や多
70








地点No. 層名 SiO? Al?O? Fe?O? CaO  MgO  K?O  Na?O TiO? MnO? 腐植 H?O（±） Total
１．黄色土 Ap1 55.4 18.2 6.1 2.1 1.8 1.2 1.1 2.2 0.1 9.4 3.2 100.9
Ap2 54.7 18.6 6.4 1.8 1.8 1.1 1.1 1.8 0.1 8.5 3.8 99.8
Bwg 56.5 21.0 7.0 1.1 1.7 1.1 1.3 1.8 0.1 2.3 3.6 97.6
Ｃ1g 56.8 20.3 6.8 1.0 1.7 1.2 1.6 1.8 0.1 1.1 3.9 96.3
４．灰色台地土 Ap1 62.5 17.9 5.5 1.5 1.1 1.3 1.2 1.1 0.1 5.6 3.1 101.0
Ap2 61.8 18.4 5.2 0.6 0.8 1.3 2.1 1.6 0.1 5.3 3.1 100.3
Btg 64.2 23.3 4.8 0.6 0.8 1.4 1.5 1.2 0.0 1.1 2.7 101.5
Ｃ1g 61.8 22.5 4.7 0.6 0.9 1.3 1.1 1.4 0.0 0.6 5.1 100.1
12．黒ボク土 Ap 52.9 15.4 6.1 1.1 1.7 1.3 1.1 1.7 0.2 10.7 3.9 96.1
A 51.8 15.2 6.9 1.2 1.5 1.3 0.6 1.6 0.2 4.5 5.2 89.9
AB 51.9 17.9 7.0 0.4 1.6 1.2 0.9 2.1 0.2 3.2 5.2 91.6
Bw 52.4 20.0 6.6 0.4 1.5 1.3 0.8 1.9 0.1 2.8 6.3 94.1
微量重金属（mg kg??）
地点No. 層名
Mn  Cu  Zn  Pb
１．黄色土 Ap1 759 22.2 72.0 69
Ap2 749 21.8 60.7 72
Bwg 676 21.0 58.1 72
Ｃ1g 695 21.0 60.6 57
４．灰色台地土 Ap1 735 17.7 63.4 63
Ap2 655 16.9 62.2 56
Btg 131 16.4 46.6 66
Ｃ1g 92 19.2 56.3 69
12．黒ボク土 Ap 1446 23.0 91.9 54
A 1065 23.8 91.0 71
AB 1089 30.0 94.7 73
Bw 886 30.2 89.7 72
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表Ⅱ－4 土壌の一般化学性
pH 交換性陽イオン（cg kg??) CEC 塩基飽和度 Mg/K比 Ca/Mg比 リン酸吸
地点No 層位
H?O  K  Mg  Ca  cmol（＋）kg?? （％） 当量比 当量比 収係数
１ Ap1 6.1 6.9 6.2 150 13.5 61.4 2.9 14.4 1080
Ap2 6.3 3.6 4.3 107 16.0 37.3 4.0 15.0 942
Bwg 6.0 2.5 6.6 57 16.3 23.1 6.1 5.3 940
Ｃ1g 5.6 2.6 20.8 47 17.7 25.4 24.4 1.4 910
３ Ap1 5.8 36.6 16.3 177 19.5 57.5 1.4 6.6 1200
Ap2 6.0 32.4 13.9 180 20.7 53.4 1.4 7.9 1235
Bw 5.3 34.3 11.4 46 16.0 26.3 1.1 2.4 960
2C1g 4.8 51.8 16.8 89 18.0 40.8 1.0 3.2 865
４ Ap1 5.8 29.7 12.1 81 22.0 27.2 1.4 3.7 587
Ap2 6.0 31.1 11.9 75 15.0 37.4 1.2 3.9 598
Btg 5.0 85.2 34.0 134 22.0 54.0 1.3 2.4 629
Ｃ1g 4.7 8.2 28.0 54 31.0 17.2 10.9 1.2 868
５ Ap 5.6 3.1 5.7 77 16.0 28.3 5.9 8.2 1142
AB 5.4 4.1 1.1 39 12.7 18.1 0.9 21.7 1260
Bw 4.8 2.8 1.0 17 10.0 11.2 1.1 10.6 1108
C 4.8 5.1 3.4 28 19.0 10.5 2.1 5.0 587
７ Ap1 5.6 4.8 7.7 113 18.3 36.7 5.3 9.0 805
Ap2 5.8 3.9 6.5 119 15.5 43.1 5.3 11.2 812
Ｃ1g 5.3 6.4 39.2 179 21.3 59.8 20.2 2.8 819
８ Ap1 5.5 12.2 26.9 302 19.5 91.4 7.1 6.8 1080
Ap2 5.6 40.5 16.9 261 23.3 67.0 1.3 9.3 1080
Btg 5.7 8.1 19.4 229 17.0 79.6 7.6 7.2 942
９ Ap1 5.5 8.3 16.0 193 21.0 54.2 6.3 7.3 1245
10 Ap1＋2 6.1 17.1 22.2 291 15.7 108.5 4.2 8.0 605
Btg 6.4 11.2 20.7 133 13.2 68.0 5.9 3.9 850
Cg 6.4 6.8 38.4 92 13.5 61.6 18.5 1.5 598
11 Ap1 5.8 27.1 28.4 156 15.0 73.7 3.4 3.3 843
12 Ap1 5.9 27.4 27.1 244 22.8 67.4 3.2 5.5 1108
A 5.6 71.8 26.1 117 19.3 52.1 1.2 2.7 1075
AB 5.4 78.0 23.6 94 16.5 53.9 1.0 2.4 1245
Bw 5.4 97.9 23.1 93 18.0 51.9 0.8 2.4 1539
13 Ap1＋2 5.8 12.1 13.1 273 15.0 101.9 3.5 12.6 1030
地点No：図?－１の番号に相当
37飼料作物生産量の実測に基づく土地面積当り乳生産
表Ⅱ－5 土壌中の交換性 Ca・Mg・K含量 （mg/100g）
Ca  Mg  K
圃場
00 02 03 00 02 03 00 02 03
低位01 226 174 220 22.2 22.1 19.5 49.2 51.8 47.0
03 227 182 237 23.1 18.5 20.2 23.3 5.4 17.2
05 247 182 234 20.2 21.6 17.4 11.7 15.8 8.1
06 287 195 257 20.1 23.3 19.6 23.1 32.2 19.1
07 233 199 223 17.2 20.0 15.6 14.9 23.7 11.2
08 233 271 13.8 13.6 16.8 21.0
09 260 181 229 14.5 14.5 12.8 7.2 13.4 13.0
22 353 247 360 13.3 15.3 12.9 42.2 26.2 10.7
23 227 161 218 11.6 12.3 12.7 7.3 6.0 4.9
24 330 269 285 11.5 11.9 14.5 5.9 4.9 20.3
25 275 196 232 13.6 15.8 15.4 17.5 12.2 22.7
26 256 209 266 19.9 22.2 16.7 31.9 37.8 27.5
27 302 211 290 17.4 15.5 19.2 33.5 15.2 20.4
28 293 192 275 13.3 15.3 15.2 20.3 13.1 13.2
29 295 200 280 16.3 16.5 14.8 39.5 31.2 29.0
36 319 232 298 17.9 21.6 18.5 40.0 40.0 26.9
37 250 191 261 12.8 15.7 12.6 15.7 18.1 12.6
38 187 160 180 15.0 14.1 15.1 4.0 2.0 4.5
斜面10 203 124 172 14.0 14.8 14.2 17.4 8.2 16.5
11 156 116 165 18.7 14.9 16.7 30.5 32.6 28.1
12 162 131 148 16.1 20.3 13.8 23.3 30.7 18.1
13 189 133 175 15.0 15.9 17.0 23.9 15.8 18.8
14 137 158 160 18.0 20.1 16.7 26.6 50.2 24.2
31 237 182 210 9.9 9.4 15.7 7.7 4.0 13.1
32 198 162 236 11.2 15.0 15.6 14.5 15.6 10.2
33 164 106 136 17.3 15.4 15.4 15.6 17.2 13.8
34 204 152 174 15.1 14.9 11.9 12.2 9.8 12.1
35 152 132 160 12.2 23.7 18.1 14.0 9.9 5.4
高位15 156 142 181 30.2 31.3 26.0 28.5 28.2 22.9
16 164 133 196 25.4 23.7 23.6 31.5 28.2 33.0
17 184 125 173 19.4 19.6 20.4 28.6 24.7 21.9
18 250 170 240 18.9 19.2 14.4 50.5 42.2 36.8
19 245 183 248 22.4 22.0 21.3 62.1 57.2 48.7
20 153 121 201 24.0 26.5 28.9 53.4 42.6 42.4
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表Ⅱ－6 土壌中の有効態 Pおよび Ca/Mg，Mg/K
有効態P（mg/100g) Ca/Mg（当量比) Mg/K（当量比)
圃場
00 02 03 00 02 03 00 02 03
低位01 5.9 5.5 5.3 6.2 4.8 6.8 0.7 0.7 0.7
03 5.0 3.1 5.1 6.0 6.0 7.1 1.6 5.5 1.9
05 6.3 4.3 5.1 7.4 5.1 8.2 2.8 2.2 3.5
06 8.8 9.6 10.0 8.7 5.1 8.0 1.4 1.2 1.6
07 7.5 7.4 6.5 8.2 6.0 8.7 1.9 1.4 2.2
08 7.7 6.6 10.2 12.1 1.3 1.0
09 7.1 5.5 3.9 10.9 7.6 10.8 3.2 1.7 1.6
22 5.1 4.6 4.7 16.1 9.8 16.9 0.5 0.9 1.9
23 7.7 3.8 6.2 11.9 7.9 10.4 2.5 3.3 4.2
24 4.8 6.1 4.8 17.3 13.7 12.0 3.1 3.9 1.1
25 6.3 5.8 8.8 12.3 7.6 9.1 1.2 2.1 1.1
26 10.2 7.2 9.4 7.8 5.7 9.6 1.0 0.9 1.0
27 7.1 5.8 6.5 10.5 8.3 9.2 0.8 1.6 1.5
28 5.9 4.8 5.7 13.3 7.6 11.0 1.1 1.9 1.8
29 8.4 7.5 5.9 11.0 7.3 11.4 0.7 0.9 0.8
36 7.6 9.7 7.4 10.8 6.5 9.8 0.7 0.9 1.1
37 6.8 5.9 5.9 11.8 7.4 12.6 1.3 1.4 1.6
38 5.7 4.8 6.4 7.6 6.9 7.2 6.0 11.2 5.4
斜面10 4.5 4.4 5.7 8.8 5.1 7.3 1.3 2.9 1.4
11 2.3 4.7 5.3 5.1 4.7 6.0 1.0 0.7 1.0
12 4.8 5.6 3.2 6.1 3.9 6.5 1.1 1.1 1.2
13 4.0 3.2 3.0 7.6 5.1 6.2 1.0 1.6 1.5
14 3.1 7.9 3.4 4.6 4.8 5.8 1.1 0.6 1.1
31 8.2 7.9 8.5 14.5 11.8 8.1 2.1 3.7 1.9
32 7.6 6.5 7.7 10.7 6.6 9.2 1.2 1.5 2.5
33 6.2 4.1 5.1 5.7 4.2 5.3 1.8 1.4 1.8
34 6.1 4.1 3.9 8.2 6.2 8.9 2.0 2.4 1.6
35 7.6 1.9 3.8 7.6 3.4 5.4 1.4 3.9 5.4
高位15 4.2 4.4 4.2 3.1 2.7 4.2 1.7 1.8 1.8
16 4.1 3.1 4.0 3.9 3.4 5.1 1.3 1.4 1.1
17 6.9 5.9 5.7 5.7 3.9 5.1 1.1 1.3 1.5
18 5.6 4.0 4.9 8.0 5.4 10.1 0.6 0.7 0.6
19 4.5 3.6 6.1 6.6 5.1 7.1 0.6 0.6 0.7
20 4.5 3.8 6.5 3.9 2.8 4.2 0.7 1.0 1.1
表Ⅱ－7 調査農場の経営概況
00年 01年 02年 03年
総面積（ha） 55.4 55.7 54.8 54.2
牧草 42.2 40.4 43.0 38.2
チモシー 22.5 22.5 26.3 26.8
アルファルファ 16.9 15.1 11.7 5.2
新播草 2.8 2.8 5.0 4.7
放牧地 1.5
トウモロコシ 11.5 13.6 10.1 14.3
その他 1.7 1.7 1.7 1.7
経産牛頭数（頭） 69.4 73.3 74.3 66.8
産乳量（t/年） 590 644 707 624
経産牛一頭当り乳量
（kg/年)
8506 8777 9508 9378























































































































































































































































































































N  P  K  Mg  Ca
 
TY 00 化成肥料 9.0 11.5 1.5
尿
01 化成肥料 2.4 5.6 3.2 0.8 0.0
消化液 10.2 3.0 15.4 2.1 2.7
合計 12.6 8.6 18.6 2.9 2.7
02 化成肥料 0.0 3.6 0.0 3.0 0.0
消化液 14.3 4.2 21.5 2.9 3.8
合計 14.3 7.8 21.5 5.9 3.9
03 化成肥料 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
消化液 14.3 4.2 21.5 2.9 3.8
合計 14.3 4.2 21.5 3.9 3.9
AL 00 化成肥料 2.4 11.0 14.7 2.6 2.0
01 化成肥料 0.0 11.0 4.0 4.0 10.5
消化液 10.2 3.0 15.4 2.1 2.7
合計 10.2 14.0 19.4 6.1 13.2
02 化成肥料 0.0 8.8 3.2 6.2 0.0
消化液 10.2 3.0 15.4 2.1 2.7
合計 10.2 11.8 18.6 8.3 2.7
03 化成肥料 0.0 11.2 4.0 4.6 0.0
消化液 8.2 2.4 12.3 1.6 2.2





N  P  K  Mg  Ca
00 化成肥料 10.0 14.0 4.9 4.2 25.0
堆肥 約4t/10a
01 化成肥料 6.0 12.0 4.2 3.6 25.0
消化液 14.3 4.2 21.5 2.9 3.8
合計 20.3 16.2 25.7 6.5 28.8
02 化成肥料 6.0 12.0 4.2 6.2 0.0
消化液 16.3 4.8 24.6 3.3 4.3
合計 22.2 16.8 28.6 9.5 4.3
03 化成肥料 5.0 10.0 3.5 3.0 0.0
消化液 14.3 4.2 21.5 2.9 3.8
合計 19.3 14.2 25.0 5.9 3.8
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表Ⅲ－3 牧草圃場の概要と DM 収量
草種 圃場 面積 播種年 刈取開始日（１番草) DM収量（kg/10a)土地
区分 No  ha 00 01 02 03 00 01 02 03
低位 TY 01 0.91 97 ６/19 ６/14 ６/24 ６/23 960.1 1065.4 1048.6 1035.9
TY 03 1.17 01 ６/24 576.0
TY 04 0.60 94 ６/19 ６/22 806.7 1003.1
TY 05 1.11 01 ６/24 ６/23 524.5 831.8
TY 25 1.97 95 ７/４ ６/26 ６/４ 971.6 1107.1 1147.3
TY 27 1.80 90 ６/21 ６/７ ６/４ 999.4 927.4 755.3
TY 29 0.82 97 ７/４ 1054.6
TY 37 1.46 95 ７/４ ６/５ ６/４ ６/９ 894.6 835.0 510.7 556.2
TY 38 0.75 92 ６/11 ６/７ ５/27 ６/３ 793.9 547.5 626.5 654.1
斜面 TY 10 1.62 95 ６/19 ６/25 ６/12 ６/23 1020.1 1133.4 967.8 1038.4
TY 12 1.73 95 ６/18 ６/22 ６/５ ６/17 987.5 1191.9 1126.6 974.2
TY 32 2.24 02 ６/16 976.4
TY 33 0.40 93 ６/11 ６/７ ５/28 ６/３ 1021.6 834.1 975.2 560.5
TY 34,35 3.44 92 ６/11 ６/５ ６/４ ６/３ 818.4 679.1 797.8 776.9
高位 TY 15,16 2.24 91 ６/11 ６/23 945.5 782.5 1015.6 790.0
TY 17 1.05 95 ６/18 ６/８ 1012.4 1020.6
TY 18,19 3.90 97，99 ６/12 ６/４ ６/９ ６/16 650.9 1001.6
TY 20 0.74 91，01 ６/12 ６/14 ６/22 565.0 724.9 703.7
低位 AL 03 1.17 91 ６/12 ６/14 900.9 780.9
AL 05 1.11 91 ６/12 ６/14 801.5 779.3
AL 06 2.44 94 ６/13 874.7
AL 07 1.91 92 ６/13 951.8
AL 08,09 3.43 93 ６/19 ６/17 871.8 1125.0
AL 24 0.99 94 ７/４ ６/26 ６/17 ６/23 967.3 885.2 863.7 624.3
AL 26 1.90 01 ６/19 ６/10 1115.3 1128.6
AL 28 1.99 98 ７/４ ６/18 ６/17 904.4 969.9 944.3
AL 29,36 3.36 00 ６/18 ５/28 ６/９ 1004.5 1037.1 1149.1
斜面 AL 13 1.63 97 ６/19 ６/17 ６/５ 931.7 820.6 812.3
AL 14 1.80 01 ６/５ ６/16 1392.2 1332.4
AL 31 1.74 97 ６/21 ６/17 ６/17 ６/30 771.4 619.8 815.5 470.1
図Ⅲ－1 牧草の乾物収量
図Ⅲ－2 土地区分別牧草 DM 収量
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00 低位 22 1.43 ５/23 ９/28 1334.8
26 1.90 ５/22 10/７ 880.5
斜面 11 1.99 ５/25 ９/30 1114.4
14 1.80 ５/23 ９/29 712.0
32 2.24 ５/26 10/６ 1111.4
高位 19,20 2.14 ５/27 10/４ 1054.0
01 低位 06 2.44 ５/15 ９/25 1439.2
07 1.91 ５/15 ９/26 1357.0
22 1.43 ５/14 ９/28 1554.2
斜面 11 1.99 ５/16 10/３ 1455.3
32 2.24 ５/14 10/１ 1421.9
高位 19,20 2.14 ５/18 10/４ 1156.9
02 低位 06 2.44 ５/15 10/10 1474.7
07 1.91 ５/９ 10/16 1569.9
08,09 3.43 ５/10 10/９ 2001.8
斜面 11 1.99 ５/14 10/15 1394.3
03 低位 03 1.17 ５/16 10/16 1631.0
07 1.91 ５/12 10/８ 1270.2
08,09 3.43 ５/13 10/10 1456.1
28 1.99 ５/16 10/15 1315.1
斜面 13 1.99 ５/15 10/10 1292.4
34 2.00 ５/19 10/14 1338.4
高位 15,16 1.51 ５/19 10/10 1024.0
図Ⅲ－3 牧草の年間総 DM 収量
図Ⅲ－4 トウモロコシの DM 収量
図Ⅲ－5 土地区分別のトウモロコシ DM 収量
図Ⅲ－6 トウモロコシの年次別 DM 収量
図Ⅲ－7 年次平均収量に対する連作年毎の生産割合
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No 00 01 02 03 00 01 02 03
低位 TY 01 59.0 61.5 59.3 59.4 11.3 12.6 8.1 9.4
TY 03 61.0 8.8
TY 04 61.4 59.5 15.2 9.3
TY 05 62.3 61.4 7.9 10.4
TY 25 57.8 59.2 60.0 9.9 10.5 12.6
TY 27 58.2 60.2 60.7 9.4 11.4 13.2
TY 29 61.0 12.6
TY 37 60.6 61.9 63.3 11.9 11.4 12.4
TY 38 61.2 64.6 64.4 10.2 12.1 14.0
斜面 TY 10 58.5 58.6 59.4 58.0 11.4 9.2 9.7 9.2
TY 12 59.8 57.7 61.1 60.0 12.1 8.8 13.3 12.0
TY 32 59.2 10.9
TY 33 59.4 61.7 64.2 9.7 11.4 12.5
TY 34,35 62.1 62.5 62.6 64.7 13.8 12.2 14.3 13.1
高位 TY 15,16 59.0 49.9 58.8 58.5 10.7 14.9 9.6 9.0
TY 17 60.1 59.7 13.2 11.9
TY 18,19 60.4 59.7 12.2 12.0
TY 20 61.9 59.8 59.8 13.5 11.0 11.3
低位 AL 03 61.0 64.2 17.3 17.1 8.8
AL 05 61.1 62.9 17.3 18.2 7.9 10.4
AL 06 58.7 16.9
AL 07 59.5 18.0
AL 08,09 58.6 40.5 17.2 17.2
AL 24 58.6 58.8 59.3 59.3 17.6 16.0 14.6 14.2
AL 26 60.1 61.7 14.4 13.2
AL 28 55.1 61.6 59.5 16.6 17.5 17.2
AL 29,36 61.1 61.9 60.3 15.6 14.8 15.1
斜面 AL 13 57.1 63.9 62.1 16.7 18.2 17.5
AL 14 61.4 59.3 14.7 12.7
AL 31 56.9 59.0 59.5 58.8 16.3 14.8 14.6 12.8











00 低位 22 68.6 7.7
26 72.1 6.8
斜面 11 69.6 6.9
14 68.7 6.6
32 70.5 7.5
高位 19,20 69.8 6.6
01 低位 06 67.6 8.7
07 67.6 9.2
22 68.1 7.8
斜面 11 69.3 7.1
32 67.4 8.3
高位 19,20 67.6 6.9
02 低位 06 69.1 7.9
07 71.1 7.9
08,09 68.7 7.1
斜面 11 69.7 6.8




斜面 13 68.5 7.0
34 68.3 7.3
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表Ⅲ－7 牧草のミネラル含量
Ca  P  Mg  K土地
区分
草種 圃場
No 02 03 02 03 02 03 02 03
低位 TY 01 0.31 0.40 0.27 0.29 0.09 0.10 1.87 1.62
TY 03 0.56 0.32 0.15 2.37
TY 05 0.46 0.52 0.32 0.35 0.14 0.14 2.31 1.74
TY 25 0.60 0.33 0.12 2.66
TY 27 0.61 0.34 0.16 2.84
TY 37 0.48 0.61 0.32 0.34 0.10 0.15 2.63 2.11
TY 38 0.60 0.57 0.33 0.38 0.19 0.20 2.09 1.35
斜面 TY 10 0.47 0.39 0.28 0.24 0.12 0.11 2.15 1.31
TY 12 0.50 0.48 0.34 0.30 0.12 0.13 2.71 2.02
TY 32 0.36 0.30 0.09 2.06
TY 33 0.40 0.45 0.36 0.36 0.12 0.14 2.86 2.08
TY 34,35 0.70 0.43 0.36 0.38 0.17 0.16 2.80 1.97
高位 TY 15,16 0.40 0.38 0.31 0.27 0.13 0.12 2.41 1.80
TY 17 0.61 0.31 0.13 2.23
TY 18,19 0.76 0.33 0.14 2.82
TY 20 0.42 0.27 0.12 1.99
低位 AL 24 0.85 0.95 0.34 0.33 0.19 0.20 2.19 1.36
AL 26 0.75 0.60 0.33 0.32 0.15 0.14 2.88 2.16
AL 28 1.10 0.35 0.18 2.34
AL 29,36 0.79 0.69 0.35 0.34 0.15 0.14 3.41 2.47
斜面 AL 13 1.13 0.33 0.20 3.06
AL 14 0.65 0.56 0.37 0.35 0.18 0.16 3.13 2.27
AL 31 0.91 0.84 0.33 0.31 0.17 0.17 2.28 1.07
表Ⅲ－8 トウモロコシのミネラル含量
Ca  P  Mg  K
年 土地区分 圃場
（％DM)
02 低位 06 0.18 0.19 0.09 1.24
07 0.25 0.29 0.10 1.11
08,09 0.21 0.22 0.08 0.84
斜面 11 0.17 0.16 0.08 1.06
03 低位 03 0.16 0.23 0.10 0.44
07 0.17 0.26 0.11 0.50
08,09 0.16 0.21 0.09 0.45
28 0.20 0.25 0.11 0.59
斜面 13 0.17 0.26 0.10 0.67
34 0.20 0.23 0.10 0.52






















































































































規定量 高水分 中水分 低水分
搾汁発酵液(g/kg) 2.0 2.0 0.9 1.5
乳酸菌製剤(g/t) 4.0 4.4 4.4 6.0








































































































































































































































































































































































































































































































































































































96年 1st 2.1×10? 3.6×10? 1.4×10? 1.0×10? 4.0×10 ＜10
2nd ＜10 4.1×10? 3.0×10? ＜10 ＜10 ＜10
3rd ＜10 3.5×10? 3.3×10? ＜10 ＜10 ＜10
97年 1st ＜10? 2.0×10? 8.0×10? ＜10? 3.0×10 ＜10
1st ＜10? 1.1×10? 7.3×10? 1.1×10 ＜10 ＜10
1st ＜10? 3.0×10? 1.5×10? ＜10? ＜10 ＜10
1st ＜10? 2.0×10? 7.6×10? 2.0×10 ＜10 ＜10
1st ＜10? 5.0×10? 2.7×10? 1.0×10? ＜10 ＜10
2nd 1.0×10 3.9×10? 2.7×10? ＜10 ＜10 ＜10
3rd 2.4×10? 5.0×10? ＜10 8.3×10? ＜10 1.0×10? 1.0×10?
98年 3rd 1.0×10? 1.1×10? 3.0×10? 4.0×10? ＜10 ＜10 7.0×10
3rd 5.8×10? 4.2×10? 1.0×10? 4.0×10? ＜10 ＜10 ＜10
99年 1st 8.0×10 1.8×10? 1.4×10? 0 0 0 0
2nd 6.4×10? 1.1×10? 1.9×10? 2.3×10? 2.0×10 3.0×10? 2.0×10









PFJ 2.4×10? 2.9×10? 1.6×10? ０ ０ 0 0
20GJ 0 5.0×10? 0 ０ ０ 0 0
20PFJ 1.0×10? 6.2×10? 3.7×10? ０ ０ 0 0
20×20PFJ 4.1×10? 5.0×10? 1.8×10? ０ ０ 0 0
LAB 10 7.8×10? 9.5×10? ０ ０ 0 10?
20×20LAB 1.9×10? 0 0 ０ ０ 4.0×10 0
表Ⅳ－3 材料草の主な成分含量
水分 CP  NDF  ADF  WSC
（％) ―――――?(DM％)?―――――
アルファルファ 無予乾 79.2 17.6 46.6 36.2 6.7
予乾 64.9 19.6 44.1 35.0 6.8
チモシー 無予乾 79.5 12.1 65.7 38.9 6.9
予乾 56.3 11.6 68.2 39.7 6.3
表Ⅳ－4 希釈搾汁発酵液の添加がサイレージの発酵品質に及ぼす影響
pH 乳酸 酢酸 酪酸 総酸 VBN比 Ｖ-スコア
―――――?(FM％)?――――― （％)
アルファルファ
無予乾 無添加 5.64? 0.00? 0.46? 0.56? 1.07? 29.4? 8.0?
PFJ 4.66?? 0.99?? 0.46 0.01? 1.46? 10.8?? 83.7??
20GJ 4.73? 1.11? 0.46? 0.00? 1.57?? 10.6? 84.6??
20PFJ 4.56? 1.35?? 0.37 0.00? 1.71?? 7.02?? 94.7??
20×20PFJ 5.71? 0.00? 0.18? 0.58? 0.80?? 30.8?? 9.5?
LAB 5.73? 0.00? 0.44 0.61? 1.08? 28.2? 8.2?
20×20LAB 5.73? 0.00? 0.42 0.53? 1.01?? 26.4?? 8.3?
予乾 無添加 4.79??? 1.58 0.49??? 0.07? 2.13? 8.23??? 51.3?
PFJ 4.72?? 1.40 0.74??? 0.00? 2.15? 8.59? 88.7????
20GJ 4.81??? 2.30 1.00?? 0.01? 3.32? 8.60? 85.2??
20PFJ 4.56? 2.05 0.40? 0.01? 2.47? 6.76?? 93.3????
20×20PFJ 4.60? 2.13 0.58?? 0.00? 2.72? 7.64?? 91.1???
LAB 4.44? 1.75 0.38?? 0.02? 8.74? 4.11? 96.8??
20×20LAB 4.85? 1.61 0.57?? 0.12? 9.48? 7.90?? 48.0?
チモシー
無予乾 無添加 5.49? 0.00? 0.21??? 0.56?? 0.83? 34.8? 10.0??
PFJ 4.34??? 1.19? 0.22?? 0.00? 1.42? 9.2? 91.5?
20GJ 4.23? 1.16? 0.15?? 0.02? 1.33? 8.9?? 90.5?
20PFJ 4.28? 1.25? 0.11??? 0.03? 1.40? 7.4?? 92.7?
20×20PFJ 4.74?? 0.28? 0.07?? 0.46?? 0.83? 19.3??? 27.3?
LAB 5.28? 0.16? 0.08?? 0.53? 0.77? 14.1? 33.6??
20×20LAB 5.52? 0.00? 0.25?? 0.49? 0.83? 30.5??? 9.6??
予乾 無添加 5.72? 0.43? 0.05??? 0.00 0.49? 9.0? 92.1?
PFJ 4.27??? 1.80? 0.23? 0.00 2.03? 7.0? 95.8
20GJ 4.35??? 2.10?? 0.16?? 0.01 2.27?? 6.4??? 96.3
20PFJ 4.63?? 1.75? 0.09??? 0.09 1.93? 6.9? 89.3?
20×20PFJ 4.33??? 1.45?? 0.12??? 0.05 1.63?? 4.9??? 95.5
LAB 4.18? 1.97?? 0.33? 0.00 2.01? 4.3? 100.0?
20×20LAB 5.49? 0.41? 0.05??? 0.00 0.46? 7.8??? 94.4
Ａ,Ｂ,Ｃ,Ｄ,Ｅ：P＜0.01，a,b,c,d：P＜0.05
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表Ⅳ－5 希釈搾汁発酵液の添加がサイレージの主な成分と DM 回収率におよぼす影響
水分 CP  NDF  ADF 回収率
（％) ――― (DM％)――― （％)
アルファルファ
無予乾 無添加 83.3?? 16.4?? 55.5? 45.4? 97.6??
PFJ 81.1? 19.7? 47.5? 37.6? 99.2?
20GJ 80.9? 19.3? 46.5? 37.8? 99.1?
20PFJ 80.8? 19.8? 47.0? 37.4? 99.3?
20×20PFJ 82.9??? 17.9?? 52.9? 42.0?? 98.0??
LAB 82.7?? 17.5??? 53.5? 43.2?? 97.8?
20×20LAB 83.2???? 18.1? 53.8?? 43.8?? 97.6??
予乾 無添加 67.0 19.8?? 46.8?? 38.9 98.8?
PFJ 67.5 20.0? 47.1??? 38.4 98.8?
20GJ 67.2 19.7?? 47.8?? 39.3? 98.8?
20PFJ 67.4 20.1? 46.5? 37.7?? 99.3??
20×20PFJ 67.2 20.4?? 46.2?? 37.3?? 99.2??
LAB 66.8 20.2? 45.9?? 37.8? 99.2?
20×20LAB 67.1 19.3?? 48.3?? 40.1?? 98.8?
チモシー
無予乾 無添加 80.6 10.7?? 69.4?? 45.4??? 98.2???
PFJ 81.0 13.0? 64.1?? 40.8?? 99.5?
20GJ 80.0 12.6? 64.9?? 41.1?? 99.4?
20PFJ 80.3 12.7? 64.4?? 41.0?? 99.5?
20×20PFJ 79.8 12.0 68.0 43.2? 98.7??
LAB 81.4 11.8 69.3?? 43.9??? 98.7??
20×20LAB 81.4 11.1?? 68.0?? 45.6?? 98.0?
予乾 無添加 60.1 11.8 69.5? 43.4?? 93.3?
PFJ 57.9 12.3? 67.1??? 41.3?? 99.2?
20GJ 59.9 11.91 69.0??? 42.7???? 98.9
20PFJ 59.2 11.2?? 67.0?? 42.0?? 98.7
20×20PFJ 57.8 12.1? 66.3?? 41.1?? 99.2?
LAB 58.3 12.5? 67.2??? 41.4?? 99.2?





一般細菌数 ＜10? ＜10? ＜10?
乳酸菌総数 2.0×10? 1.1×10? 3.0×10?
乳酸桿菌数 8.0×10? 7.3×10? 1.5×10?
グラム陰性細菌数 ＜10? 1.1×10 ＜10?
酵母数 ＜10 ＜10 ＜10
カビ数 3.0×10 ＜10 ＜10
表Ⅳ－7 材料草の主な組成
（ロールラップサイレージ)
水分 CP  NDF  ADF  WSC
（％) ――― (DM中％)―――
高水分 72.7 17.3 47.6 38.4 8.4
中水分 51.8 16.7 47.6 38.2 9.2
低水分 47.6 17.6 50.8 39.5 9.0
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表Ⅳ－9 ロールラップサイレージの成分，原物回収率
水分 CP  NDF  ADF 回収率
（％) ―― (DM中％)―― （％)
高水分
無添加 75.3 18.1 49.3? 40.4 97.1
搾汁発酵液 75.4 17.4 49.5? 41.3? 97.7
乳酸菌製剤 74.5 17.8 47.5? 39.5 98.0
酵素製剤 72.6 18.0 45.1?? 37.9? 97.7
中水分
無添加 49.7? 16.8 49.6 39.4 99.0
搾汁発酵液 53.5?? 16.8 50.8 40.3 99.4
乳酸菌製剤 52.4? 16.7 50 39.6 98.7
酵素製剤 52.6? 16.4 50.4 40.3 98.8
低水分
無添加 44.7? 16.9 49.4 39.0 99.5
搾汁発酵液 47.7? 16.7 50.4 40.0 99.5
乳酸菌製剤 48.5? 17.0 50.7 40.5 99.7
酵素製剤 46.3 16.6 48.9 38.5 99.7
Ａ,Ｂ：P＜0.01，a,b,c：P＜0.05
表Ⅳ－10 サイレージの発酵品質（好気的変敗の実験)
pH 乳酸 酢酸 酪酸 総酸 VBN比 Ｖ-スコア
――――― (％FM)――――― （％)
無添加 6.00? 0.62?? 0.69 1.13? 2.44 21.1? 7.4??
搾汁発酵液 5.05? 1.17??? 0.99 0.37?? 2.53 15.9?? 38.8??
乳酸菌製剤 4.83??? 1.49? 1.10 0.01?? 2.60 12.3??? 73.1?
酵素製剤 4.48?? 1.82? 0.84 ０?? 2.67 10.8? 80.3?
Ａ,Ｂ,Ｃ：P＜0.01，a,b,c：P＜0.05
表Ⅳ－8 ロールラップサイレ－ジの発酵品質
pH 乳酸 酢酸 酪酸 総酸 VBN比 V-スコア
――――?(原物中％)?―――― (％)
高水分
無添加 5.6? 0.56?? 0.90 1.51?? 2.97 28.6? 6?
搾汁発酵液 4.6? 1.90? 1.06? 0.10? 3.06 16.4? 50?
乳酸菌製剤 4.5? 2.18? 0.94 0.27? 3.40 15.2? 42?
酵素製剤 4.4? 2.00? 0.67? 0.61? 3.28 12.8? 21?
中水分
無添加 5.4? 0.35?? 0.92? 0.04 0.88?? 7.0 91
搾汁発酵液 4.7?? 2.09? 0.80? 0.02 2.90? 8.7? 87
乳酸菌製剤 4.5? 2.37? 0.37? 0.03 2.77? 7.1 92
酵素製剤 4.5?? 1.79? 0.38? 0.02 2.20? 5.7? 96
低水分
無添加 5.7? 0.13? 0.39 0.04 0.55? 7.5 91
搾汁発酵液 5.4 1.34? 0.53 0.02 1.89? 8.1? 90
乳酸菌製剤 4.8? 1.7? 0.31 0.01 2.02? 6.4 96
酵素製剤 4.8? 1.69? 0.41 0.04 2.14? 6.0? 94
Ａ,Ｂ：P＜0.01，a,b：P＜0.05































































































































高泌乳牛群 28～39 633 29.5
低泌乳牛群 10～11 541 19.4
AMS牛群 20～24 697 36.3

























































































































































































































































































































Ｖ-スコア VBN比 DM  CP  NDF  GE
（％) （％) ―?(DM％)?― （kcal/g)
２nd 無予乾 材料草 21.0 17.9 48.4
無添加 75.9?? 12.9?? 20.2 18.2 47.5 4.53
搾汁液 77.8?? 12.5?? 19.9 19.3 46.9 4.59
乳酸菌 71.3? 14.3? 19.4 19.7 46.6 4.67
搾＋酵素 83.0?? 11.1?? 19.6 19.5 43.8 4.58
菌＋酵素 80.4??? 11.9??? 19.8 18.9 45.8 4.61
酵素 77.8? 12.4? 19.6 20.4 45.3 4.59
ギ酸 99.9? 4.8? 20.7 18.6 45.7 4.57
予乾 材料草 36.7 17.3 48.6
無添加 90.7? 20.8? 35.4 18.4 46.9 4.54
搾汁液 94.7? 18.4??? 35.5 19.3 46.4 4.49
乳酸菌 94.8? 19.2? 35.2 17.7 47.4 4.51
搾＋酵素 95.2? 15.1?? 35.5 18.3 45.3 4.57
菌＋酵素 97.0? 20.1? 35.6 18.9 46.0 4.53
酵素 90.0? 19.2? 35.4 18.3 45.8 4.52
ギ酸 99.3? 4.4? 36.3 18.5 46.2 4.54
３rd 無予乾 材料草 21.7 19.8 43.5
無添加 41.0?? 8.2? 20.4 20.3 43.9 4.67
搾汁液 49.5?? 6.7? 20.2 20.3 44.3 4.68
乳酸菌 42.8? 6.3??? 20.6 20.3 43.7 4.69
搾＋酵素 63.7? 6.3?? 20.2 20.6 42.6 4.68
菌＋酵素 41.2?? 5.9?? 19.5 19.9 43.9 4.67
酵素 46.1? 8.7? 20.2 20.1 43.2 4.68
ギ酸 99.6? 2.2? 21.1 20.1 42.1 4.60
予乾 材料草 35.1 20.2 44.7
無添加 67.1? 14.9? 33.3 20.1 44.7 4.63
搾汁液 75.3? 12.7? 34.0 20.0 45.2 4.61
乳酸菌 66.4? 15.1? 33.4 20.5 48.2 4.63
搾＋酵素 75.1? 12.7? 32.9 20.4 44.7 4.62
菌＋酵素 72.3?? 13.5?? 34.2 20.6 46.5 4.60
酵素 70.8? 13.9?? 34.1 20.0 46.5 4.62
ギ酸 99.6? 4.6? 35.6 19.9 46.7 4.56
Ａ,Ｂ,Ｃ,Ｄ：P＜0.01，a,b,c,d：P＜0.05
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表Ⅴ－2 ルーメン内におけるサイレージの消化率（％)
DM  CP  NDF エネルギー
６時間 24時間 ６時間 24時間 ６時間 24時間 ６時間 24時間
2nd 無予乾 無添加 50.7 62.4? 86.9 91.8 11.1?? 26.4 48.5 60.0???
搾汁液 48.3? 62.5 87.3 92.1 7.0?? 25.7 49.8 60.5???
乳酸菌 49.1?? 63.4?? 86.0 92.0 5.5??? 25.8 49.0 62.2??
搾＋酵素 52.4? 66.2?? 87.2 92.2 8.3?? 29.2? 50.9 64.2?
菌＋酵素 51.3??? 61.8?? 87.7? 92.2 8.2?? 22.4? 49.8 59.9??
酵素 47.6? 63.7?? 86.5 92.4 3.6?? 25.7 49.1 61.9
ギ酸 51.8?? 64.9?? 84.81? 92.2 9.8???? 28.5? 50.2 63.0?
予乾 無添加 49.5??? 64.2? 84.2 92.4 9.6 28.4 48.3? 62.4???
搾汁液 50.6 62.9? 83.5 91.7 8.3 25.5? 48.5? 60.5???
乳酸菌 47.8?? 61.7?? 83.1? 91.6 9.7 25.1? 46.4? 59.7??
搾＋酵素 53.9?? 64.7?? 85.6? 92.2 12.7 27.2 52.4?? 63.5???
菌＋酵素 49.9?? 64.0?? 84.4 92.6 8.5 27.2 47.7? 62.1??
酵素 51.2?? 64.1?? 83.6 91.5 10.0 27.0 48.7? 62.0
ギ酸 50.3?? 65.0?? 82.3? 92.1 8.7 29.4? 48.6? 63.0???
3rd 無予乾 無添加 48.4? 65.5 82.6?? 91.8 6.0? 28.9 47.7?? 65.0
搾汁液 50.4? 63.1 83.6??? 90.4? 8.9?? 25.0 50.0 62.1
乳酸菌 49.5 66.4 84.7???? 91.9? 7.4?? 29.9 52.0?? 65.1
搾＋酵素 50.6?? 66.4 85.7?? 91.9? 5.8? 27.9 50.4?? 65.2
菌＋酵素 51.0? 66.1 83.4?? 91.8 8.9?? 29.5 49.2?? 64.5
酵素 50.4? 66.2 83.8??? 91.7 6.8?? 28.6 50.6?? 64.9
ギ酸 50.6?? 65.7 76.5? 92.2? 4.2?? 25.4 48.3?? 64.1
予乾 無添加 49.8 64.7 79.6? 90.4 7.9?? 27.7?? 48.8?? 63.4
搾汁液 49.2 64.3? 79.2? 90.6 8.7?? 27.8?? 47.7?? 62.9
乳酸菌 48.4 66.6 78.1? 91.0 14.9?? 36.7?? 47.2? 64.9
搾＋酵素 48.0 65.8 77.9? 91.2 7.2?? 29.8?? 47.5? 64.4
菌＋酵素 49.5 65.4 79.5? 90.4 12.2?? 32.3 49.3? 63.5
酵素 47.7 66.0 78.0? 91.3 8.8?? 32.8?? 46.6?? 64.2
ギ酸 50.5 67.4? 75.0? 90.4 13.3? 35.8?? 51.9?? 64.8
Ａ,Ｂ,Ｃ：P＜0.01，a,b,c,d：P＜0.05
表Ⅴ－3 サイレージの成分（サイレージの採食性)
水分 CP  NDF  ADF
(％) ――?(DM％)?――
無添加 76.0? 20.1 48.3? 39.4?
搾 汁 77.2 20.4 46.7 38.2
乳酸菌 77.1 20.6 46.6 38.0
酵 素 77.3? 21.1 45.6? 37.6?
Ａ,Ｂ：P＜0.01，a,b：P＜0.05
表Ⅴ－4 サイレージの DM 摂取量（kg/日)
無添加 搾汁 乳酸菌 酵素
15分後 2.3(24.5) 2.6(23.2) 2.6(25.0) 2.7(24.8)
30分後 3.6(38.3) 4.1(37.3) 4.0(39.0) 4.2(38.4)
60分後 4.8(51.5) 5.6(50.7) 5.4(52.2) 6.0(55.0)
120分後 5.0?(53.2) 6.2?(56.2) 6.1(58.6) 6.2?(57.4)





無添加 搾汁 酸菌 酵素
サイレージDMI（kg） 9.4 11.0 10.3 10.9
サイレージDMI/総DMI（％） 44.0 47.9 46.5 47.7
サイレージDMI/体重（％） 1.26 1.47 1.38 1.46
総DMI/体重（％） 2.86 3.07 2.98 3.05
乾物充足率（％） 114.7 123.3 119.0 122.9
表Ⅴ－6 TMR給与飼料の一般成分
DM  NDF  ADF  CP
（％) ――― (％DM)―――
TMRの原料
ロールベールサイレージ 48.9 48.1 39.1 18.7
サイロ?（～９月） 27.1 45.4 28.4 8.8
コーンサイレージ
サイロ?（９月～） 25.9 47.7 30.0 9.1
サイロ?（～７月） 31.6 49.0 35.8 16.3
グラスサイレージ
サイロ?（７月～） 30.0 58.9 40.0 13.8
大豆粕 88.3 14.7 8.9 54.4
綿実 91.8 38.3 44.8 33.6
ビートパルプ 89.7 63.4 22.7 10.9
配合飼料（ルミバランス16） 86.1 16.1 9.2 19.9
粉砕飼料（TM7） 87.6 13.9 7.0 19.8
TMR
高泌乳牛群 41.5 37.9 26.1 16.6
低泌乳・AMS牛群 40.2 40.1 27.8 16.1
表Ⅴ－7 サイレージおよび TMRの発酵品質
pH  C?＋Ｃ? Ｃ?＋ VBN比 Ｖ-スコア
―?(％FM)―? （％)
サイレージ
ロールベールサイレージ 5.52 0.38 0.32 8.0 75
サイロ?（～９月） 4.30 1.20 0.30 8.1 64
コーンサイレージ
サイロ?（９月～） 4.40 1.00 0.30 8.3 66
サイロ?（～７月） 4.50 0.70 0.20 8.1 72
グラスサイレージ
サイロ?（７月～） 4.70 0.70 0.80 9.1 64
TMR
高泌乳牛群 5.06 0.77 0.38 4.0 73
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図Ⅴ－1 TMRの DMIと泌乳量

















































Ｈ群 Ｌ群 AMS群 total
泌乳量 0.20 0.16 0.25 0.89??
気温 0.04 －0.13 0.41? －0.06
湿度 0.02 －0.27 －0.26 －0.07
（TMR） 0.16 －0.05 －0.46? －0.11水分
（残飼） 0.15 －0.17 －0.52? 0.00
（TMR） －0.11 －0.11 －0.13 －0.16
NDF％ （残飼） －0.29 －0.11 0.12 0.19
（TMR） －0.14 0.01 －0.04 －0.13
ADF％ （残飼） －0.28 －0.14 0.26 0.04
（TMR） 0.04 0.02 0.51? 0.17
CP％ （残飼） 0.07 －0.07 0.03 －0.03?
（TMR） －0.18 －0.15 0.26 0.01
pH （残飼） －0.04 －0.22 0.22 0.04
（TMR） －0.41? －0.15 0.26 －0.17
VBN （残飼） －0.16 －0.11 0.31 0.09
（TMR） －0.22 －0.14 0.49? －0.03Ｃ4＋
（残飼） 0.03 －0.24 0.13 －0.49
（TMR） 0.01 －0.13 0.10 －0.03??Ｃ?＋Ｃ3 （残飼） 0.06 －0.06 －0.16 －0.21
（TMR） －0.13 －0.35 0.44 －0.04?
VFA （残飼） 0.17 －0.06? －0.15 －0.33?
（TMR） 0.23 0.29 －0.52? 0.05??Ｖ-Score （残飼） －0.04 0.09 －0.22 0.23
RS/TMR －0.07 －0.03 0.47 －0.08?
CS/TMR 0.25 0.08 －0.21 0.02?
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表Ⅵ－1 給与飼料メニューからのトウモロコシとチモシーの作付け例
乳量（kg/年） 10,000 9,000 8,000 7,000 6,000
粗濃比 55：45 60：40 60：40 60：40 60：40 65：35 65：35 70：30 70：30 70：30
DM給与 GS 33 36 48 36 48 52 65 56 70 56
比（％）CS 22 24 12 24 12 13 0 14 0 14
Con. 45 40 40 40 40 35 35 30 30 30
TDN充足率％ 101.3 99.7 100.2 101.8 102.5 100.8 101.4 101.5 102.4 104.4
Conc CP％（原物） 18.5 19.1 17.3 19.0 17.1 17.5 15.2 17.8 14.7 17.4
CP充足率 ％ 101.5 99.6 100.2 102.3 102.9 100.9 101.5 101.8 102.4 105.3
必要面積（10a/頭） 3.6 3.9 4.0 3.7 3.7 4.0 4.0 4.1 4.0 3.8
チモシー 2.5 2.7 3.4 2.6 3.2 3.4 4.0 3.5 4.0 3.2
トウモロコシ 1.1 1.2 0.6 1.1 0.5 0.6 0.0 0.6 0.0 0.5
生産費 円/kg 19.6 18.4 19.2 19.2 20.3 18.9 20.2 18.6 20.2 20.1
GS：牧草サイレージ，CS：トウモロコシサイレージ，Conc.配合飼料
表Ⅵ－2 給与飼料メニューからのトウモロコシとアルファルファの作付け例
乳量（kg/年） 10,000 9,000 8,000 7,000 6,000
粗濃比 60：40 65：35 65：35 65：35 65：35 70：30 70：30 70：30 70：30 70：30
DM給与 GS 24 26 39 26 39 42 70 56 70 56
比（％）CS 36 39 26 39 26 28 0 14 0 14
Con. 40 35 35 35 35 30 30 30 30 30
TDN充足率％ 101.4 100.0 100.4 102.1 102.8 101.2 99.9 101.8 102.8 104.8
Conc CP％（原物） 18.3 19.0 15.2 18.8 14.8 14.8 5.8 9.8 4.4 8.7
CP充足率 ％ 101.7 100.0 100.5 102.7 102.8 101.2 100.0 101.2 100.9 102.9
必要面積（10a/頭） 3.5 3.8 3.8 3.6 3.6 3.9 4.0 3.8 3.7 3.5
アルファルファ 1.7 1.8 2.6 1.7 2.4 2.6 4.0 3.2 3.7 3.0
トウモロコシ 1.8 2.0 1.2 1.9 1.2 1.3 0.0 0.6 0.0 0.5
生産費 円/kg 18.3 17.0 17.9 17.8 17.8 16.5 19.9 19.8 21.9 21.8
GS：牧草サイレージ，CS：トウモロコシサイレージ，Conc.配合飼料
表Ⅵ－3 チモシーの段丘別収量およびサイレージ回収率別必要面積（10a/頭）
乳量（kg/年） 10,000 9,000 8,000 7,000 6,000
粗濃比 55：45 60：40 60：40 60：40 60：40 65：35 65：35 70：30 70：30 70：30
DM給与 GS 33 36 48 36 48 52 65 56 70 56
比（％）CS 22 24 12 24 12 13 0 14 0 14
Con. 45 40 40 40 40 35 35 30 30 30
回収率 段丘
100％ 低位･移行 3.61 3.94 3.98 3.70 3.72 4.03 4.02 4.05 4.01 3.75
高位 3.77 4.11 4.20 3.86 3.93 4.25 4.28 4.27 4.27 3.96
90％ 低位･移行 4.01 4.38 4.42 4.11 4.13 4.48 4.47 4.50 4.46 4.17
高位 4.19 4.57 4.66 4.29 4.36 4.73 4.76 4.75 4.74 4.40
80％ 低位･移行 4.51 4.92 4.97 4.63 4.65 5.04 5.03 5.06 5.01 4.69
高位 4.71 5.14 5.25 4.83 4.91 5.32 5.35 5.34 5.34 4.95
70％ 低位･移行 5.16 5.63 5.68 5.29 5.32 5.76 5.75 5.79 5.73 5.36


























































乳量（kg/年） 10,000 9,000 8,000 7,000 6,000
粗濃比 60：40 60：40 60：40 65：35 65：35 70：30 65：35 70：30 65：35 70：30
DM給与 GS 36 24 36 39 52 42 65 56 65 70
比（％）CS 24 36 24 26 13 28 0 14 0 0
Con. 40 40 40 35 35 30 35 30 35 30
回収率 段丘
100％ 低位 3.90 3.57 3.66 3.97 4.03 4.00 4.05 4.05 3.75 4.04
移行 4.12 3.89 3.87 4.19 4.13 4.22 4.05 4.15 3.75 4.04
高位 4.27 4.13 4.01 4.35 4.20 4.38 4.05 4.23 3.75 4.04
90％ 低位 4.33 3.96 4.07 4.41 4.47 4.44 4.50 4.50 4.17 4.49
移行 4.57 4.32 4.30 4.65 4.59 4.69 4.50 4.61 4.17 4.49
高位 4.75 4.59 4.46 4.83 4.67 4.87 4.50 4.69 4.17 4.49
80％ 低位 4.87 4.46 4.58 4.96 5.03 5.00 5.06 5.06 4.69 5.05
移行 5.14 4.86 4.83 5.23 5.16 5.27 5.06 5.19 4.69 5.05
高位 5.34 5.16 5.02 5.43 5.26 5.47 5.06 5.28 4.69 5.05
70％ 低位 5.57 5.09 5.23 5.67 5.75 5.71 5.79 5.78 5.36 5.77
移行 5.88 5.56 5.52 5.98 5.90 6.03 5.79 5.93 5.36 5.77
高位 6.10 5.90 5.73 6.21 6.01 6.26 5.79 6.04 5.36 5.77
GS：牧草サイレージ，CS：トウモロコシサイレージ，Conc.配合飼料
回収率：サイレージ乾物回収率
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Dairy farming has developed in a material cycle based on land“soil-forage-cow-soil.”However,evaluation
 
of milk productivity has placed too much emphasis on milk production of individual dairy cows,and the
 
feeding system has been shifted to that depending on concentrate. Above all,for dairy farming manage-
ment practices like this,the establishment of a material balance based on recycling -the original form of
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dairy farming practice -is sought. In this study,research and surveys were conducted accordingly over
 
several years at the Research Farm of Rakuno Gakuen University located on the rolling hills of the Nopporo
 
horizon. The goal was to clarify differences in productivity by soil type,year-to-year changes and milk
 
productivity per land area using measurements from feed production to feeding amounts. The following
 
conclusions were obtained from the results of the study:
1.Differences in forage crop productivity and nutrient productivity by soil type
 
Forage crop productivity was surveyed on the high terrace,the low terrace and the slope at the Rakuno
 
Gakuen University Research Farm. In addition,year-to-year variations were analyzed.
1)The dry matter(DM)yield of timothy was lowest on the high terrace. It is thought that this was due
 
to by precipitation,as the water-holding capacity and drainage of the soil were poor. There was no
 
appreciable difference in DM yield between the low terrace and the slope.
2)Differences in the DM yield of corn by year and terrace level were observed. The year-to-year
 
differences were caused by relatively low precipitation after sowing and wind and rain damage before
 
harvesting. In terms of terrace level,DM yield in descending order was high terrace,slope and low
 
terrace. A decrease in DM yield due to continuous cropping was observed in corn grown on the low
 
terrace. Due to inadequate soil preparation in the first year of planting,DM yield on the high terrace,
where soil is relatively hard,was lower than that of the second year of continuous cropping.
3)No significant differences in the total digestible nutrients (TDN)and crude protein (CP)contents of
 
forage crops by terrace level and year were observed. Accordingly,these yields were heavily influence
 
by DM yield.
4)The exchangeable K and Mg levels were high,and available P was low in the soil of the high terrace.
Ca/Mg and Mg/K (equivalent ratio)were also low.
Accordingly,it was suggested that forage crop productivity was low on the high terrace and subjected
 
to the effect of precipitation judging from the physical characteristics of the soil on the high terrace.
This trend was more apparent in corn.
2.Discussion on the use of forage crop silage
 
Silage DM recovery,new technology for improving quality,and effects of previously fermented juice were
 
examined.
1)The average DM recovery for bunker silos was 80%. The causes for some of the low DM recovery
 
were poor fermentation quality of grass silage and aerobic deterioration of corn.
2)The recovery rate of roll wrapped silage was remarkably high. Also,a regression equation was found
 
between roll silage weight and water content.
3)The total lactic acid bacteria count of previously fermented juice was 10?～10?cfu/ml; thus its
 
effectiveness as an additive was confirmed.
4)The effect of improving fermentation quality of unwilted alfalfa silage with 20-times diluted previously
 
fermented juice was demonstrated.
5)There was a certain effect of previously fermented juice on the suppression of aerobic deterioration;
however,this effect was minor.
3.Rumen digestion characteristics of dairy cows fed with silage
 
Lactating cows with rumen fistulas were used to examine rumen digestibility of silage both previously
 
fermented juice as well as that treated with bacterial inoculants/enzymes.
1)The rumen DM digestibility of untreated silage was low,while that of treated silage was high. CP
 
digestibility was between 80 and 85% six hours later. Rumen digestibilities of neutral detergent fiber
(NDF)and acid detergent fiber(ADF)in treated silage were both higher than those of untreated silage,
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with the exception of the second grass group over 24 hours. This was apparent especially in silage
 
treated with combined additives and previously fermented juice.
2)There was a tendency that rumen DM,NDF and ADF digestibilities in descending order was the first,
second and third grass groups. With respect to CP,it was lowest in the third grass group.
Based on these results, rumen digestibility of quality feed,not limited to treated silage,was high.
The effect of adding previously fermented juice was great,and it was expected to have a similar effect
 
as lactic acid bacteria.
4.Silage intake
 
Fermentation quality and intake of untreated, previously fermented juice-treated, bacterial inoculant-
treated,and enzyme(cellulase)-treated silage were compared and examined.
1) Untreated silage resulted in poor fermentation,and intake was suppressed.
2) Additives of previously fermented juice, bacterial inoculant and enzyme improved fermentation
 
quality and increased intake.
5.Total mixed ration (TMR)intake
 
The relationship between intake of silage-based TMR and fermentation quality of silage was surveyed and
 
analyzed.
1) Roughage used in TMR was corn prepared in bunker silos,pasture silage,and alfalfa roll bale silage.
The average percentage of roughage in TMR was 59% for H group and 64% for L and AMS groups.
2) The average dry matter intake(DMI)was 20.6(19.3-21.9)kg/day for H group,16.8(14.1-18.6)kg/day
 
for L group and 19.5(18.5-20.4)kg/day for AMS group. Variation in intake in L group was especially
 
large.
3) The CP content in residue decreased compared with that in TMR fed,while NDF and ADF contents
 
increased.Volatile basic nitrogen (VBN)ratio increased in general and quality tended to deteriorate
 
after feeding.
4)There was a negative correlation(P＜0.05)between DMI and fermentation quality of TMR or residue.
Considering the above results,it was feared that quality of forage tended to deteriorate after feeding
 
TMR,and this adversely affected DMI in some cattle groups.
6.Estimation of milk productivity per land area
 
Based on forage crop productivity,milk productivity per land area was found. In addition, effective
 
planted area of forage crops was calculated using feeding examples.
1) Possible milk production from corn was calculated based on TDN yield,which was higher than that
 
from pasture by 900-1,100kg/10a. Milk production in terms of TDN and CP in the descending order
 
was the low terrace,the slope and the high terrace. It tended to decrease as the period of cultivation
 
increased.
2) The production cost for corn per unit area was higher than that for grass;however,the cost per DM
 
yield was almost the same with both.The TDN production cost,on the other hand,was lower for corn.
3) It was indicated that when the ratio of corn and timothy silage DM fed was 3:2,milk production of
 
20,000 kg/ha was possible,in which two dairy cows/ha were raised,based on a feeding system with a
 
roughage-concentrate ratio of 60:40.
4)For achieving a high milk production,combined feeding of corn and alfalfa was effective.
This study suggested that a major factor for determining efficiency in milk production per land area
 
was forage crop production and silage DM recovery. For this reason, the improvement of low
 
production soil,the establishment of a manuring management system,the improvement in fermentation
 
quality of silage,and preventive measures against aerobic deterioration are required.
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